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INTRODUCCION
La opinión más generalizada ha sido du-
rante mucho tiempo que los paisajes de la
Tierra son, con la excepción de las formas
exhumadas, esencialmente jóvenes. La im-
presión del lego en la materia de que las ro-
cas expuestas en la superficie de la Tierra
son atacadas constantemente por el viento,
la lluvia y las olas encuentra su confirmación
en los modelos de evolución del paisaje más
generalmente aceptados. Tanto el concepto
de estado de equilibro (steady state) que
implica un equilibrio dinámico (HACK,
1960), como la peneplanización cíclica Da-
visiana (DAVIS, 1899, 1909) implican una
erosión virtualmente constante y una reni-
velación (regrading) de las vertientes, de
manera que la superficie terrestre puede ser
considerada como intrínsecamente contem-
poránea. El modelo de retroceso del escar-
pe propugnado por KING y otros (p. e.
KING, 1953, 1962) admite que la superfi-
cie «original» persiste hasta el final del ciclo.
El nivelamiento de una región del tamaño
de los Estados Unidos continentales ó de
INTRODUCTION
The conventional wisdom has long been
that the earth's landscapes are, with the ex-
ception of exhumed forms, essentially
youthful. The layman's impression of the
constant attack by wind, rain and waves on
rocks exposed at the earth's surface finds
confirmation in the more widely accepted
models of landscape evolution. For both the
steady concept involving dynamic equili-
brium (HACK, 1960) and cyclic Davisian
peneplanation (DAVIS, 1899, 1909) imply
virtually constant erosion and regrading of
slopes, so that the land surface can be regar-
ded as intrinsically contemporary. The scarp
retreat model propounded by King and ot-
hers (e. g. KING, 1953, 1962) allows the
'original' surface to persist untillate in the
cycle. The baselevelling of a region the size
of the continental United States or Austra-
lia for example, is, allowing for isostatic re-
covery, estimated to take 30-35My. (e. g.
GILLULY, 1955; SCHUMM, 1963). Ob-
viously smaller regions would be reduced in
less time (e. g. LINTON, 1957), but in the-
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Australia, por ejemplo, debido a la recupe-
ración isostática, se ha estimado que tardó
entre 30-35 millones de años (ver. GI-
LLULY,1955; SCHUMM, 1963). Obvia-
mente, regiones más pequeñas serían redu-
cidas en menos tiempo (ver LINTON,
1957), pero en estos términos, ningunas de
las formas superficiales (landforms) y paisa-
jes de Norte América, Australia, Mrica, Su-
damérica, y aún la Península India deben
ser más antiguos que el Oligoceno, y mu-
chos deben ser mucho más jóvenes. De aquí
el aserto de que «Poco de la superficie de la
Tierra es más antiguo que el Terciario y mu-
cho de esto no es más antiguo que el Pleis-
toceno ... », (THORNBURY, 1954, p. 26); Y
ésto, aún basado en estimaciones más con-
servadoras, «la alteración ha asegurado que
cualquiera de las superficies terrestres de_
edad Cretática y más antiguas, sea extrema-
damente inverosimil que forme parte de la
superficie actual ... » (BROWN, 1980, p. 12).
Tales afirmaciones y conclusiones, sin em-
bargo, no coinciden con las realidades del
paisaje. KING (ver, 1942, 1950, 1962) hace
tiempo había sugerido que las superficies
culminantes de bajo relieve preservadas
grandemente en el Drakensberg son de
edad Mesozoica, y aunque estas llanuras al-
tas no son tan extensas como entonces se
creía, con varias veintenas de metros de chi-
meneas de kimberlita y las rocas encajantes
adyacentes erosionadas (PARTRIDGE Y
MAUD, 1987), restos de esta superficie de
aplanamiento persisten, elevados, en la re-
gión de la tierra alta. Ambos, MICHEL
(1978) y DEMANGEOT (1978) han presen-
tado pruebas convincentes de la edad Meso-
zoica final para superficies lateritizadas en
Africa Occidental e India meridional res-
pectivamente. La llanura alta de la Sierra
Nevada de California es manifiestamente
de cierta antigüedad, y presumiblemente
de edad Cretácica (CURTIS y otros, 1958), y
así podríamos seguir. En Australia han sido
datadas varias superficies. La antiguedad de
elementos sustanciales del paisaje actual ha
sido demostrada ampliamente. Vamos a
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se terms none of the landform~ and landsca-
pes of North America, Australia, Africa,
South America, even Peninsular India,
ought to be older than Oligocene, and most
ought to be much younger. Hence the as-
sertion that «Little of the earth' s surface is
older than Tertiary and most of it is no 01-
der than Pleistocene ... » (THORNBURY,
1954, p. 26); and that even on a conservati-
ve estimate «chemical weathering will have
ensured that any land surfaces of Cretaceous
age and older are extremely unlikely to
form part of the present surface ... »
(BROWN, 1980, p. 12).
Such statements and conclusions are,
however, at odds with the realities of the
landscape. King (e. g., 1942, 1950, 1962)
long ago suggested that the summit surfaces
of low relief preserved high in the Drakens-
berg are of Mesozoic age, and though these
high plains are not as extensive as once be-
lieved, with several scores of metres of the
intrusive kimberlite pipes and adjacent host
rocks clearly eroded (PARTRIDGE and
MAUD, 1987), remnants of such a plana-
tion surface persist high in the upland re-
gion, Both MICHEL (1978) and DEMAN-
GEOT (1978) have presented convincing
evidence of the later Mesozoic age of lateri-
tised land surfaces in West Africa and sout-
hern India respectively. The high plain of
the Sierra Nevada of Californiais manifestly
of sorne antiquity and presumptively of
Cretaceous age (CURTIS et al., 1958), and
so on. In Australia many land surfaces have
been dated. The antiquity of substancial
elements of the present landscapes has been
amply demonstrated. Examples of such pa-
laeosufaces and the methods used to deter-
mine their ages are discussed here.
TYPES OF PLANATION SURFACE
Erosional surfaces of three types hav<
been recognised (TWIDALE, 1985). Firs1
there are those that were shaped by subae·
rial or epigene processes, most commonl~
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discutir aquí ejemplos de tales paleosuperfi-
cies y de los métodos utilizados para deter-
minar las edades de las mismas.
TIPOS DE SUPERFICIES DE APLANA-
MIENTO
Se distinguen tres tipos de superficies
erosionales, (TWIDALE, 1985).
Primero, están las que fueron modela-
das por procesos subaéreos ó epigénieos,
más comunmente por alteración y acción
fluvial y que han permanecido expuestas a
los elementos desde su concepción y forma-
ción. Segundo la meteorización por debajo
de superficies estables de bajo relieve pro-
duce una regolita, cuya base es el frente de
alteración (MABBUIT, 1961 a), y cuya de-
nudación expone ese frente como una su-
perficie de corrosión química (grabada)
(WAYLAND, 1934; ECKERT, 1902; FAL-
CONER, 1911; ]UTSON, 1914; TWIDA-
LE, 1987). Tercero, las superficies epigéni-
cas y de corrosión química (grabadas) pue-
den ser enterradas y más tarde expuestas co-
mo superficies exhumadas ó resucitadas. En
realidad, y debido a la facilidad con que la
regolita es erosionada (ver TWIDALE,
1986), muchas superficies exhumadas son
también del tipo de corrosión química (gra-
badas) (1), pues el regolito se conserva gene-
ralmen~e sólo por fosilización (enterramien-
to) por depósitos eólicos ó volcánicos: más
ge~eralmente es (el regolito) erosionado ó
intensamente retrabajado-por acción fluvial
ó marina.
La persistencia de formas exhumadas no
plantea problemas, puesto que estas han si-
do preservadas bajo una cubierta de mate-
riales más modernos y después expuestas
(en superficie) probablemente en tiempos
muy recientes. De una manera similar, la
conservación (preservación) de muchas su-
(1) Se supone que se refiere el autor a que, sea cual
sea el proceso que provoca el descubrimiento de
una superficie, en la mayoría de los casos se trata
de una superficie de corrosión química. (n. d. t.)
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by weathering and fluvial action, and that
have remained exposed to the elements sin-
ce their inception and formation. Second,
weathering beneath stable surfaces of low
relief produces a regolith, the base of which
is the weathering front (MABBUIT, 1961a)
and the stripping of which exposes that
front as an eteh surface (WAYLAND, 1934;
WILLIS, 1936; but see also HASSEN-
FRATZ, 1791; LOGAN, 1849, 1851; EC-
KERT, 1902; FALCONER, 1911;]UTSON,
1914; TWIDALE, 1987). Third, epigene
and etch surfaces may be buried and later
exposed as exhumed or resurrected surfaces.
In reality, and because of the ease with the
regolith is eroded (see TWIDALE, 1986),
many exhumed surfaces are also of etch ty-
pe, for the regolith is usually preserved only
by aeolian or volcanic burial: more com-
monly it is stripped or extensively reworked
by marine or fluvial action.
The persistence of exhumed forms poses
no problems for they have been preserved
beneath a cover of later materials and then
exposed, probably in quite recent times. Si-
milarly the survivaI of many etch surfaces is
not difficult to understand, for though they
may have been prepared by subsurface
weathering long ago, the weathering front
may have been exposed by erosion only re-
cently. On the other hand sorne etch surfa-
ces are demonstrably of an uncornfortably
great age and it is these, together with those
epigene surfaces of great antiquity, that re-
quire explanation. They cannot be dismis-
sed as freaks of nature for they are too nu-
merous, extensive and widely distributed to
be dismissed in that way.
In this essay only old etch and epigene
forms are considered. For sorne account of
exhumed forms the reader is directed to re-
view articles such as Twidale (1976, 1985).
DATING METHODS
Various methods have been utilised to
date land surfaces and they are discussed in
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perficies grabadas no es difícil de entender,
puesto que aunque hayan sido preparadas
por meteorización subsuperficial hace mu-
cho tiempo, el frente de alteración puede
haber sido expuesto por erosión, sólo muy
recientemente.
Son, sin embargo, otros los casos en que
se precisa mayores explicaciones, como los
de superficies de corrosión química (graba-
das) y superficies epigénicas a las que se atri-
buye una gran antigüedad que resulta incó-
modo asumir. Estos casos no pueden ser sos-
layados como excepciones (ó caprichos) de
la naturaleza, ya que son demasiado nume-
rosos, extensos y de amplia distribución co-
mo para olvidarse de ellos en cierto modo.
En este ensayo sólo van a ser considera-
das las formas de corrosión ql:límica (gr~ba­
do) antiguas y las formas epigénicas. El lec-
tor interesado en el cómputo de formas ex-
humadas puede consultar trabajos de sínte-
sis, como los de 1WIDALE (1976, 1985).
METODOS DE DATACION
Se han utilizado distintos métodos para
datar superficies, que se van a discutir con
una relación de casos específicos de paleosu-
perficies. En Australia, sin embargo, son
utilizables dos marcadores (elementos de re-
ferencia) morfoestratigráficos, cada uno de
ellos con una distribución ámplia aunque
ésta sea complementaria más que coinci-
dente (en el espacio). Primero, aunque exis.-
ten lateritas y encostramientos silíceos muy
antiguos, (ver 1WIDALE, 1983; WOPF-
NER, 1978), tales superficies encostradas
de, esencialmente, edad Terciario inferior-
-medio, están bien y ampliamente conser-
vadas en Australia Central y Oeste (Fig. 1 -
- ver 1WIDALE, 1983). Así, las formas que
se sitúan por encima de estas superficies en-
costradas son de una edad media similar
(Fot. 1), y las superficies de aplanamiento
que se conservan por encima de tales restos
deben de ser más antiguas que el Terciario
inferior-medio. Las superficies encajadas
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the accounts of specific paleosurfaces. In
Australia, however, two morphostratigra-
phic markers, each widely distributed but
with complimentary rather than coincident
distributions, are available. First, though
older laterites and silcretes occur (see 1WI-
DALE, 1983; WOPFNER, 1978) such duri-
crusted surfaces of and essentially early-mid
Tertiary age-range are well and widely pre-
served in western and central Australia (Fig.
1 - see 1WIDALE, 1983). Thus, forms stan-
ding above such duricrusted surfaces are of
similar age-range (PI-1), and planate surfa-
ces preserved on such remnants must be 01-
der than early-midle Tertiary. Surfaces cut
below the duricrusted plains and valleys
must perforce be younger (PI-1). Sorne du-
ricrusts occur iñ eastern Australian (just as
useful volcanic extrusions are found in
South Australia - see below) but in the Eas-
tern Uplands it is the radiometrically dated
lava flows (see WELLMAN and McDOU-
GALL, 1974; STEPHESON et al., 1980;
YOUNG and McDOUGALL, 1982, 1985)
that permit relative datings to be made.
Many of the lava flows ran down pre-
existing valleys incised into high plains sur-
faces (Fig. 2). Thus the lava gives a mini-
mun age for both the valley and the plana-
tion surface. These fortunate and fortui-
tous, almost mutually exclusive, occurren-
ces of duricusts and volcanics, taken toget-
her with more local stratigraphic considera-
tions, allows much of the Australian land
surface to be dated within reasonable li-
mits.
EXAMPLES OF ANCIENT LANDSCAPES
In the Gulft region olSouth Australia
(Fig. 3) remnants of high plains are preser-
ved high in the landscape. They are capped
and preserved by the ferruginous zone of a
laterite, which presumably developed when
the surface of low relief with which it is as-
sociated was closed to baselevel. Thus the
laterite and the surface are of the same age-
-range.
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Fig. 1. Distribución de lateritas y costras silíceas en Australia.
Distribution of laterites and silcrete in Australia.
por debajo de las llanuras y valles encostra-
dos deben ser, por fuerza, más modernas
(Fot. 1).
En Australia Este, aparecen algunos en-
costramientos (así como se encuentran en el
Sur de Australia, ver más adelante, útiles
materiales volcánicos-extrusivos), sin em-
bargo en las Tierras Altas del Este son las
dataciones radiométricas en coladas lávicas
(ver WELLMAN y McDOUGALL, 1974;
STEPHENSON y otros, 1980; YOUNG y
McDOUGALL, 1982, 1985), las que nos
permiten establecer una datación relativa
(de las formas).
Muchas de las coladas de lavas se encau-
zan siguiendo valles pre-existentes incididos
en las superficies de aplanamiento superio-
res (Fig. 2). Así, la lava da una edad míni-
ma para ambos, valle y superficie de aplana-
miento. La existencia de encostramientos y
rocas volcánicas, afortunada y fortuita, c~i
mútuamente exclusiva, junto con otras con-
sideraciones estratigráficas de carácter más
The laterite is widely preserved in the
Mt Lofty Ranges, the Lincoln Uplands and,
and especially, on Kangaroo Island. The la-
terite consists of a pisolitic ferruginous zo-
ne, with a sandy or silty A-horizon widely
preserved. The ferruginous zone is under-
lain by mottled and pallid materials sorne
scores of metres thick. In places a siliceous
horizon occurs within the bleached zone.
The lateritised surface was disrupted by
faulting in the latest Cretaceous or earliest
Tertiary time. A marine sequence of Eoce-
ne-Pliocene age, and including blocks of la-
terite within the basal beds, was deposited
in the downfaulted basin now occupied by
St Vincent Gulf (GLAESSNER and WADE,
1958; CAMPANA, 1958). Thus it can be
inferred that the laterite predates the Eoce-
ne, though, and rather surprisingly, it was
for many years regarded as of later Tertiary
age.
Comparisons were made with the lateri-
tes of northern Australia (see TWIDALE,
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Fig.2. Sección esquemática de valle, con colada basáltica, e incisión en
la superficie superior indicando el orden en el desarrollo de las
formas (1 -la más antigua, 3 - la más moderna).
Diagrarnrnatic cross section of valley, with basalt flow, and inci-
sed into a high plain showing the order of developrnent of
forms (1 - oldest, 3 -youngest).
local, permite que la mayor parte de la su-
perficie de Australia pueda ser datada, den-
tro de límites razonables.
EJEMPLOS DE ANTIGUOS PAISA]ES
En la región de los Golfos, en el sur de
Australia (Fig.-3) se han conservado restos
de la superficie de aplanamiento superior,
dominantes en el paisaje. Están coronados y
preservados por un horizonte ferruginoso de
una laterita, la que se desarrolló, presumi-
blemente cuando la superficie de relieve ba-
jo, con la que ésta se a~ocia, estaba próxima
al nivel de base. Así, la laterita y la superfi-
cie (inferior) tienen la misma edad media.
La laterita se encuentra ampliamente
conservada en la alineación del Monte
Lofty, las Tierras Altas de Lincoln y especial-
mente, en la Isla Kanguroo. La laterita se
compone de una zona pisolítico ferrugino~
sa, con un horizonte A, arenoso ó limoso
ampliamente conservado. La zona ferrugi-
nosa está recubierta por materiales motea-
dos y pálidos con alguna decena de metros
de espesor ...En algunos puntos aparece un
horizonte silíceo dentro de la zona de lava-
do. La superficie lateritizada fue rota por fa-
llado durante el Cretácico final ó el inicio
del Terciario.
En la cuenca de hundimiento por fallas,
ahora ocupada por el Golfo de San Vicente,
se depositó una secuencia marina de edad
1983) and as the laterite ofKangaroo Island
manifestly is older than the basaltic extru-
sions that occur near Kingscote and Pennes-
haw, and the latter, which appear fresh and
youthfuly, were compared to the Holocene
and late Quaternary volcanism of the South
Easts district of South Australia (see
SPRIGG, 1952; SPRIGG et al., 1954), a
Cainozoic age seemeed justified (e. g.
NORTHCOTE, 1946).
On Kangaroo Island the laterite is deve-
loped on rocks of Proterozoic, Cambrian
and Permian age, and therefore post-dates
the Permian. West of Kingscote the laterite
was truncated before the extrusion of the
basalt, which there rests on mottled and pa-
Bid zone materials. Near Penneshaw howe-
ver the basalt rests on the ferruginous zone
(TILLEY, 1921). The basalt has been radio-
metrically dated not as later Cainozoic, but
of Middle ]urassic age (WELLMAN, 1971).
Thus the laterite, which must be older than
the basalt, is younger than Permian but 01-
der than Middle]urassic. Stratigraphic evi-
dence points to the Triasic being warm and
humid and thus conducive to laterite for-
mation and it and the surface on which it is
develop~d and preserved has been assigned
to that period (DAILY et al., 1974). The la-
terite has not been preserved by burial and
then re-exposed for the mineralogical and
granulometric characteristics of the sandy
A-horizon show that it is in situ and uncon-
taminated.
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The history of the surface is more com-
plex than has earlier been realised (see e. g.
MILNES el al., 1985). Though the survival
of the lateritic regolith still requires expla-
nation, however, its essentially Mesozoic
age is corroborated not only by the local but
by the regional evidence 'and cannot be
gainsaid (e. g. CAMPANA, 1958). An ex-
tensive high plain due to the stripping of
the laterite and thus of etch character is de-
veloped in the southern and easthern Mt
Lofty Ranges (1WIDALE and BOURNE,
1975).
Furthe~ to the north but in the same
orogenic zone, the Flinders Ranges is a fold
mountain belt of Appalachian type; that is,
though dominate by ridge and valley as-
semblages, a prominent summit surface oc-
Fig. 3. La region de los Golfos en el sur de Australia con los afloramientos de
laterita (en negro).
The Gulfs region of South Australia showing laterite occurrences
(black).
Eocena-Pliocena, en la que se incluyen blo-
ques de laterita en los niveles basales
(GLASSNER y WADE, 1958; CAMPANA,
1958). Así puede deducirse que la laterita es
anterior al Eoceno aunque, esto puede ser
sorprendente, había sido considerada du-
rante muchos años como de edad terciaria
final.
Se han hecho comparaciones con las la-
teritas del Norte de Australia (ver 1WIDA-
LE, 1983), Ycomo la laterita de la Isla Kan-
garoo es manifiestamente más antigua que
las extrusiones basálticas que aparecen cerca
de Kingscote y Penneshaw, y esta última,
que aparece fresca y de aspecto reciente, se
hace equivaler al volcanismo holoceno ó
cuaternario final del distrito Sud-Este del
Sur de Australia (ver SPRIGG, 1952;
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SPRIGG y otros, 1954) parece justificado
atribuirle una edad cenozoica (e. g. NORTH-
COTE, 1946).
En la isla Kangaroo, la laterita se desa-
rrolla sobre rocas de edad proterozoica,
cámbrica y pérmica, lo que por lo tanto le
asigna una edad posterior al Pérmico. Al
oeste de Kingscote la laterita fue truncada
antes de la extrusión del basalto, que yace
allí sobre los materiales pálidos y moteados
de la zona. Cerca de Penneshaw, sin embar-
go, el basalto yace sobre la zona ferruginosa
(TILLEY, 1921). El basalto ha sido datado
radiométricamente no como Cenozoico fi-
nal sino de edad Jurásico medio (WELL-
MAN, 1971). Así, la laterita que debe ser
más antigua que el basalto tiene una edad
más moderna que el Pérmico pero más anti-
gua que el Jurásico medio. Pruebas de tipo
estratigráfico, apuntan que el Triásico fue
cálido y húmedo, ocasionando de ese modo
la formación de la laterita, y tanto esta, co-
mo la superficie sobre la que se desarrolla y
conserva han sido asignadas a ese mismo pe-
ríodo (de tiempo) (DAILY y otros, 1974).
La laterita no se ha conservado por enterra-
miento (fosilización) y posterior re-exposi-
ción, dado que las características mineraló-
gicas y granolométricas del horizonte A are-
noso demuestran que este se halla «in situ» y
no contaminado.
La historia de la superficie es (sin embar-
go) más complicada de lo que inicialmente
se pensaba (ver, p. e., MILNES y otros,
1985). Aunque la supervivencia de la rego-
lita laterítica aún precisa de una explica-
ción, sin embargo, su, esencialmente, edad
Mesozoica está corroborada no sólo por
pruebas locales, sino por pruebas regionales
y no puede ser denegada (CAMPANA,
1958). En el Sur y Este de la alineación del
Monte Lofty (TWIDALE y BOURNE, 1975)
se ha desarrollado una extensa altiplanicie
debida a la denudación de la alterita, y por
lo tanto de origen por corrosión química
(grabado).
Más hacia el Norte, pero en la misma
zona orogénica, la alineación Flinders es un
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curs throughout the upland. Near ,the nor-
thern extremity of the Ranges, in the Mt
Babbage-Mt. Painter region, the summit
surface is of exhumed type and subCreta-
ceous age (WOODARD, 1955; TWIDALE,
1981). To the south, where the planation
surface is well preserved, particularly in the
core of the regional anticline (PI. 2) and on
massive sandstone and quartzite ridges, it
may be of fluvial origin and graded to the
Early Cretaceous shoreline, for there is no
evidence that the Aptian sea extended so far
south. By the early Tertiary the surface has
been deeply dissected and destroyed over
wide areas, and what is substantially the
present framework o~ ridge and walley esta-
blished. This is demonstrated around the
northern Willochra Basin, and intermonta-
ne basin developed on a faulted major anti-
cline in the southern Flinders Ranges. Here
lacustrine beds of later Eocene age tongue
up adjacent valleys (see HARRIS, 1966;
TWIDALE, 1966).
The old valley floors were apparently
graded to the lake shore and remmants of
these lowlands are preserved throughout
the ranges. As lacustrine beds are preserved
in the Kanyaka, Mt. Arden Creek and Bool-
cunda valleys, the lowlands, and by illferen-
ce the bordering ridges, were ~lready i.n
existence by the late Eocene. The clear iJn-
plication is that the ancestors of these sau ~
thern Flinders Ranges creeks are at least of
later Eocene age, giving them an antiquity
to the River Torrens at Adelaide (TWIDA-
LE, 1968, p. 389-390).
After exposure, many of the lacustrine
deposits were silicified, and silcrete is in-
deed found also in many of the piedmont
zones of sandstone or quartzite ranges
throughout the Flinders. This provides co-
rroboratory evidence of the great age of the
ridge and valley topography of the uplands,
for silcrete with a crystalline matrix is of
early-middle Tertiary age (WOPFNER and
TWIDALE, 1967; HUTION el al., 1978).
The geosynclinal sediments that are fol-
ded in the Mt. Lofty and Flinders ranges
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cinturón montañoso plegado, de tipo apala-
chiense; es decir, que aún dominada por
asociaciones valle-cresta, se distingue una
superficie culminante en todo la altiplani-
cie. Cerca de la extremidad norte de los
Ranges, en la región de Monte Babbage-
-Monte Painter, la superficie culminante es
de tipo exhumado y de edad subCretácica
(WOODARD, 1955; TWIDALE, 1981).
Hacia el Sur, donde la superficie de aplana-
miento se halla bien conservada, particular-
mente en el núcleo del anticlinal regional
(Fot. 2) Y sobre areniscas masivas y crestas
cuarcíticas, puede ser de origen fluvial y
gradando hacia la línea de costa del Cretáci-
co inicial, ya que no hay pruebas de que el
mar Aptiense se extendiese más lejos, hacia
el Sur. En el Terciario inicial, la superficie
había sido disecada profundamente y des-
truida en amplias áreas, y fue entonces
cuando quedó fijada la actual de valles y
crestas. Esto se demuestra alrededor de la
cuenca norteña de Willochra y de la cuenca
intermontana desarrollada sobre un gran
anticlinal fallado en las alineaciones meri-
dionales de los Flinders. Aquí niveles lacus-
tres de edad Eoceno final penetran en los
valles adyacentes (ver HARRIS, 1966; TWI-
DALE, 1966). Los fondos del antiguo valle,
enlazan gradualmente con la orilla del lago
y restos de estas zonas bajas se han conserva-
do en todo el sistema montañoso. Dado que
los niveles lacustres se han conservado en los
valles de Kanyaka, Mt. Arden Creek, y
Boolcunda, las zonas bajas, y por deduc-
ción, las alineaciones (montañosas) bor-
deantes, ya existían durante el Eoceno final.
La implicación más clara es la de que los an-
tecesores de estos desfiladeros de los Flin-
ders Rangers son al menos de edad tardi
Eocena, dándoseles por tanto una antigüe-
dad comparable a la del río Torrens en Ade-
laida (TWIDALE, 1968, p. 389-390). Des-
pués de su exposición (al aire) m uchos de
estos depósitos fueron salificados y real-
mente se encuentran costras silíceas en mu-
chas de las ~onas de piedemonte de las ali-
neaciones de arenisca ó cuarcitas en todos
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and Kangaroo Island, extend to the west
where they lap on to the relatively stable
Stuart Shelf, and the WestralianShield.
Here they remain essentially undisturbed
and flat-lying though in the Arcoona Pla-
teau, and its southern extension in the Tent
Hill region, the Proterozoic sediments dip
gently north. The prominent summit surfa-
ce transects various quartzites and is clearly
erosiona!. Its age can be closely determined
by the use of two lines of evidence.
First, silcrete-capped remnants are pre-
served in valleys deeply incised below the
surface (PI. 3). The silcrete is crystalline and
of early-midle Tertiary age. The prominent
summit surface is therefore older than the
Tertiary. Second, the Arcoona Plateau is
terminated on its eastern side by a major
fault, the Torrens Lineament. Lake Torrens
occupies the downthrown side and beneath
it is a wedge in Cainozoic sediments that
rest unconformably on folded Proterozoic
and Cambrian sediments that are westerly
extensions of the sequences exposed in the
Flinders Ranges. The basal member of the
Cainozoic sequence is of Eocene OOHNS,
1968) so that the faulting that disrupted the
Arcoona Plateau surface took place in either
Palaeocene or late Cretaceous times (TWI-
DALE et al" 1970), and the paleosurface is
at least as old as the faulting.
To the west of the Arcoona Plateau, the
Gawler Ranges is a massif of Middle Prote-
rozoic acid volcanics (dacite, rhyolite). Its
prominent summit surface (see DICKSON,
1942; TWIDALE et al" 1976) stands sorne
400-450 m aboye sealevel in the south but
to the north it disappears into unconformity
(Fig. 4) beneath basin sediments of Upper
Jurassic and Lower Cretaceous age (WOPF-
NER, 1969). The Cretaceous beds contain
large boulders of Gawler Ranges volcanics.
The sU,mmit surface i~ virtually devoid of re-
golith and~s of etch type. The boulders pre-
served in.the Lower Cretaceous beds are in-
terpreted as corestones released by the ero-
sion of the finer matrix and transported
northward by torrential rivers as the volca-
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los Flinders. Esto proporciona una prueba
para corroborar la gran antigüedad de la to-
pografía en valles y crestas de las Tierras Al-
tas, ya que los encostramientos silíceos con
matriz cristalina son de edad Terciario me-
dio-inicial (WOPFNER y TWIDALE, 1967;
HUTION y otros, 1978).
Los sedimentos del geosinclinal plega-
dos en el Monte lofty y en las alineaciones
Flinders y en la isla Kangaroo, se extienden
hacia el Oeste en donde reposan sobre la re-
lativamente estable plataforma Stuart y el
escudo Westralian. Allí están' esencialmente
sin perturbar y horizontales aunque en el
Arcoona Plateau, y en su extensión meridio-
nal en la región de Tent Hill, los sedimen-
tos Proterozoicos buzan suavemente al Nor-
te. la superficie de cumbres culminante in-
tersecta con distintas cuarcitas y es clara-
mente erosional. Su edad puede determi-
narse con precisión utilizando dos secuen-
cias de pruebas. la primera, es que se han
conservado en valles profundamente incidi-
dos por debajo de la superficie (Fot. 3), res-
tos protegidos por los encostramientos silí-
ceos. las costras silíceas son cristalinas y de
edad terciaria inferior-medio. la superficie
de cumbres dominantes es, por lo tanto,
más antigua que el Terciario.
Segunda, el Plateau Arcoona, es inte-
rrumpido en su extremo Este por una gran
falla, el lineamiento Torrens. El lago To-
rrens, ocupa el borde hundido y por debajo
hay una cuña de sedimentos cenozoicos que
reposan discordantemente sobre sedimentos
plegados cámbricos y proterozoicos que son
las prolongaciones occidentales de las se-
cuencias (sedimentarias) expuestas en las
Alineaciones Flinders. El miembro basal de
la secuencia cenozoica es de edad Eocena
aOHNS, 1968) de manera que la actuación
de la falla que ha roto la superficie de Ar-
coona Plateau tuvo lugar en tiempos paleo-
cenos Ó tardi cretácicos (TWIDALE y otros,
1970), y la paleosuperficie es al menos tan
antigua como la edad de ac!uación de la fa-
lla.
Hacia el Oeste del Plateau Arcoona, la
alineación Gawler es un macizo de rocas
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nic massif was tilted northward as a result of
faulting at the sourthern margin of the pre-
sent uplands. The summit surface was strip-
ped of its regolithic veneer during the early
Cretaceous, implying that the planation of
the surface and the weathering beneath
took place in Jurassic or earlier times
(CAMPBEll, 1989). General corroboration
is provided by the silcreted valley floors that
occur within, and especially at the margins
of the upland.
AYERS ROCK AND THE OlGAS COM-
PlEX
Are, perhaps the best-known of aH the
Australian upland features. They are eroded
in folded Cambrian sediments, Ayers Rocks
in an arkosic sandstone, the Oigas in a massi-
ve conglomerate. They are separated by a flat
plain veneered by Pleistocene fluvial and
aeolian deposits, but beneath the plain is a
broad shallow valley cut in the folded Pa-
leozoic strata (Fig. 5). More than 100 metres
of sediment fill the valley and the basal
member which a minimum age for the de-
pression and the adjacent uplands -the an-
cestral Ayers Rock and the Olgas- of a lig-
nite that is of Middle Paleocene age, it was
deposited in warm humid conditions (TWI-
DALE and HARRIS, 1977). The spores and
pollen preserved in the lignite are however
now considered to be of late Cretaceous,
rather than earliest Tertiary, age, and the
hills ancestral to the inselbergs must also be
older than was at first thought. The margi-
nal subsurface weathering and steeping that
give the residuals their dramatic appearance
is a Cainozoic development (TWIDAlE,
1978) but there uplands ancestral to them
already present in earliest Tertiary times,
and the prominent rocky summit high plain
of Ayers Rock can be construed as the etch
equivalent of the original upland.
The fold uplands of central Australia in-
clude the MacDonne¡~James andKrichauff
ranges. The Harts Range is an associated
massif of gneiss and quarzite. The sedimen-
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Fig.4. Corte a través de la Cadena montañosa Gawler, mostrando la relación entre la su-
perficie de cumbres y los sedimentos de cuenca (adaptada de Wopfner, 19(9).
Section through the Gawler Ranges showing relationship of summit surface and
basin sediments (adapted after Wopfner, 1969).
volcánicas ácidas (dacitas, riolitas) del Prote-
rozoico medio. Su Superficie de cumbres
dominantes (ver DICKINSON, 1942; 1WI-
DALE Yotros, 1976) se sitúa unos 400-500 m
por encima del nivel del mar en el Sur, pero
hacia el Norte desaparece por discordancia
(Fig. 4) por debajo de los sedimentos de
cuenca de edadJurásico superior y Cretácico
inferior (WOPFNER, 1969). Los niveles cre-
tácicos contienen grandes cantos de rocas
volcánicas de las alineaciones Gawler. La
Superficie de cumbres carece virtualmente
de regolita y es del tipo de corrosión quími-
ca (grabada). Los cantos conservados en~s
niveles del Cretácico inferior se interpretan
como .núcleos residuales liberados por la
erosión de la matriz más fina (que los rodea-o
ba) y transportados hacia el Norte.por cursos
torrenciales a medida que el macizo volcáni-
co basculaba hacia el norte como resultado
de la acción de la falla en el bord~ meridio-
nal de las actuales Tierras altas. La superficie
de cumbres fue denudada de su cubierta de
regolita durante el Cretácico inicial, lo que
implica que el aplanamiento de esta (super-
ficie) y la alteración por debajo (d~ ella) tu-
vo lugar en tiempos jurásicos ó anteriores
(CAMPBELL, 1989). La comprobación ge-·
neral viene dada por los fondos de valle con
encostramientos silíceos que aparecen allí y
especialmente en los bordes de las Tierras
altas.
tary uplands aH display more-or-less promi-
nent summit surfaces. In addition many 10-
wer planate surfaces stand above the broad
valleys and plains and are obviously etch
surfaces due to the stripping of the silcrete
duricrust. In the western MacDonnell Ran-
ges, in the Glen Helen area for example, sil-
crete capped mesas are preserved in sorne of
the strike valleys (PI. 1). They clearly corre-
late with bevels cut across the steeply dip-
ping quartzite ridges, suggesting that the
latter, and possibly the bevelled crests of
low uplands like the James and Krichauff
ranges, are of early-middle Tertiary age. In
the central and eastern MacDonnells, howe-
ver, uplands that themselves carry remnants
of high plains stand well above the level of
the silcreted surfaces and are therefore 01-
der; they may be related to the Cretaceous
seas. In the Harts Range a laterite, presu-
mably of an age range similar to the silcrete
(1WIDALE, 1983), and demonstrably grea-
ter than late Miocene in age (WOODBUR-
NE, 1967), is developed in Archaean rocks
and is preserved in a topographic basin. The
surrounding hills are at least as old and any
remnants of high plains are much older.
The Hamersley Ranges of the northwest
of Western Australia, developed on Prote-
rozoic Banded Iron Formations, are charac-
terised by a rolling summit surface (PI. 4a).
It is largely eroded in bedrock, and is thus
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AYERS RaCK y EL COMPLEJO DE aL-
GAS
Se trata quizás de las mejor conocidas de
todas las características de las Tierras altas.
Han sido erosionadas en sedimentos cám-
bricos plegados, Ayers Rocks en una arenis-
ca arkósica y los algas en un conglomerado
masivo. Se hallan separadas por una llanura
plana recubierta de depósitos pleistocenos
fluviales y eólicos, pero por debajo de la lla-
nura existe un amplio y somero valle excava- .
do en los estratos paleozoicos plegados (Fig.
5). Más de 100 m de sedimentos llenan el
valle, y el miembro basal, que da una edad
mínima para la depresión y las zonas eleva-
das adyacentes, antecesoras de Ayers Rocks
y los algas, y que es un lignito de edad Pa-
leoceno medio, fue depositado en condicio-
nes húmedas cálidas (TWIDALE y HA-
RRIS, 1977). Las esporas y el polen conser-
vado en el lignito, han sido considerados,
no obstante como tardi cretácicos, mas que
como del Terciario inicial, y las colinas ante-
cesoras de los inselbergs deben ser también
más antiguas de lo que se pensaba inicial-
mente. La alteración marginal subsuperfi-
cial y la verticalidad que da a los residuales
su aspecto dramático se desarrollan durante
el Cenozoico (TWIDALE, 1978), pero en-
tonces ya existían superficies elevadas ante-
riores a ellas ya presentes en el Terciario ini-
cial' y la superficie elevada de la culmina-
ción rocosa proominente de Ayers Rocks
puede considerarse como la superficie de co-
rrosión química (grabado) equivalente a la
superficie elevada original. Las Tierras altas
plegadas de la Australia Central, incluyen
las alineaciones (montañosas) de McDon-
nell, James y Krichauff. La alineación Harts
es un macizo asociado de gneis y cuarcitas.
En todas las Tierras altas sedimentarias se
distinguen superficies de cumbres más ó
menos proominentes. A ellas se añaden,
por encima de los amplios valles y llanúras
muchos aplanamientos más bajos que son,
obviamente, superficies de corrosión quími-
ca (grabado) debidas a la denudación del
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mainly of etch type, but there are enough
scattered shallow pockets of pisolitic irons-
tone to suggest that such materials formerly
covered much if not all of the surface. The
basins and valleys that are eroded below the
level of the surface contain spectacular si-
nuous mesas capped by Robe River Pisolite
(PI. 4b). It is not suggested that the pisolite
was directly transported from the upland re-
golith, but rather that the latter was the
source of the iron that was precipitated as
the Robe River Pisolite in the then valley
floors. The former divides have been eroded
to leave the valley fills as local high points
in the relief. In places the pisolite is under-
lain by riverine silts containing plant fossils
ofEocene age. Thus it can be suggested that
the stripping of the upland regolith took
place in the Eocene, implying that the pla-
nation and weathering of the upland surfa-
ce occurred in Cretaceous or Paleocene ti-
mes; and stratigraphic considerations point
to the former (TWIDALE et al., 1985).
The Yilgarn Block occupies a huge area
of the southwest of the Westralian Shield.
JUTSON (1914) long ago recognised the
existence of the Old and the New Plateaux.
The former is capped by a laterite that is
more complex in age and origin than has
been supposed (OLLIER et al., 1988), but
that is in part and according to FAIRBRID-
GE and FINKL (1978) of late Cretaceous-
Eocene age inclusive. The latter is an etch
plain due to the widespread stripping of the
lateritic regolith OUTSON, 1914; MAB-
BUT, 1961b; FINKL and CHURCH-
WARD, 1973). That the stripping of the la-
teritic regolith took place soon .after stream
incision is suggested by the Eocene drainage
system formed on the New Plateau (VAN
DE GRAAfFF et al., 1977). Inselbergs such
as the Humps (PI. 5) that stand above the
lateritised Old Plateau are at least as old as
the planate feature.
Turning to the Bastern Uplands, the ex-
humed sub-Cretaceous summit surface of
the Isa Highlands (TWIDALE, 1956, OPIK
et al., 1961) can be traced in unconformity
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Fig. 5. Mapa de Ayers Rock y Los OIgas indicando la profundidad del substrato rocoso en su entorno.
Map of Ayees Rock and the OIgas showing depths to bedrock.
encostramiento silíceo. Al Oeste de la ali-
neación McDonnell, en el área Glen Helen,
por ejemplo, mesas culminadas por costras
silíceas se conservan en algunos de los valles
obsecuentes (Fot. 1). Claramente podemos
correlacionar (las costras silíceas) con el bise-
lado de las, fuertemente buzantes, crestas
cuarcíticas, sugiriendo que las últimas, y po-
siblemente las crestas biseladas de las Tie-
rras altas inferiores como las alineacionesJa-
mes y Krichauff, son de edad terciario-ini -
cial--medio. En las McDonnells Central y
Este, sin embargo, las Tierras altas, que
también conservan restos de altiplanicie, se
sitúan muy por encima del nivel de las su-
perficies con encostramientos silíceos y son
por lo tanto más antiguas que ellas; pueden
relacionarse con los mares cretácicos. En la
alineación Harts, de laterita, de una edad
media presumiblemente similar a la de la
costra calcárea (TWIDALE, 1983) Yque es,
demostrable, mayor en edad que el Mioce-
no final (WOODBURNE, 1967), se ha de-
sarrollado sobre rocas Arcaicas y se conserva
en uQa cuenca topográfica. Las colinas que
la rodean son, al menos tan antiguas como.
ella y cualquier resto de la altiplanicie es
mucho más antiguo.
Las alineaciones Hamersley en el N. W.
de la Australia Oeste que se han desarrolla-
beneath the Carpentaria Basin and into the
Einasleigh Uplands where remnants of the
Mesozoic sediments survive in low mesas
standing on a planate surface cut in Protero-
zoic rocks. They thin to the east and disap-
pear, so that the summit of the Newcastle
Range for instance may be fluvial and gra-
ded to the Mesozoic shoreline. To the
south, in N. S. W. and Victoria, the wides-
pread occurrence of lava flows of early Ter-
tiary ages has confirmed the earlier intepre-
tations of CRAFf (1932, 1933) and HILLS
(1934) to the effect that the summit surfa-
ce(s) is essentially of Cretaceous age.
DISCUSSION
The widespread occurrence of strati-
graphic dated duricrusts and of radiometri-
cally dated lava flows, together with the use
of stratigraphy and tectonics, allows the da-
ting of considerable areas of the Australian
land surface. The datings are perforce gene-
ral in sorne instances, but it is apparent that
surfaces of early Tertiary and later Mesozoic
age are widely preserved. Sorne remnants of
epigene surfaces of earlier Mesozoic age are
also extant. Together they constitute about
ten percent of the land surface.
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do sobre la Formación proterozoica de hie-
rro bandeado, se caracterizan por una su-
perficie culminante redondeada (Fot. 4a).
Es una (superficie), principalmente, de ero-
sión del substrato rocoso, y es así, principal-
mente del tipo corrosión química
(grabado), pero hay bolsadas superficiales
de hierro pisolítico bastante dispersas, como
para sugerir que tales materiales recubrían
inicialmente la mayor parte de, sino toda, la
superficie. Las cuencas y valles que han sido
erosionados por debajo del nivel de la su-
perficie, contienen, espectaculares mesas de'
contorno sinuoso y recubiertas por el Rober
River Pisolite (Fot. 4b). No se sugiere que el
pisolito fuese transportado directamente
desde el regolito de la Tierra alta, sino más
bien que el último (regolito) fue la fuente
del hierro que luego precipitó como el Robe
River Pisolite en lo que entonces eran los
fondos de los valles. La divisoria inicial fue
erosionada para dejar los rellenos de valle
como puntos locales culminantes en el relie-
ve. En algunos lugares, el pisolito se apoya
en limos fluviales que contienen plantas fó-
siles de edad Eocena. Así, puede sugerirse
que la denudación de la regolita de la Tierra
alta tuvo lugar durante el Eoceno, implican-
do ello que el aplanamiento y alteración de
la superficie de la altiplanicie tuvo lugar du-
rante los tiempos cretácicos ó paleocenos; y
los datos estratigráficos apuntan más hacia
lo primero (1WIDALE y otros, 1985).
El bloque Yilgarn ocupa una inmensa
zona al sur oeste del Escudo Westralian.
]utson (1914) hace tiempo reconocía la exis-
tencia del Viejo y el Nuevo Plateau. El pri-
mero está recubierto por una laterita que es
más compleja en edad y origen de lo que se
había supuesto (OLLIER y otros, 1988) pero
que es en parte, y según FAIRBRIDGE Y
FINKL (1978) de edad tardi-cretácica-eoce-
na ambas inclusive. El segundo es una lla-
nura de corrosión química (grabado) debida
a la extensiva denudación del regolito laterí-
tico OUTSON, 1914; MABBUTI, 1961b;
FINKL y CHURCHWARD, 1973). Que la
denudación del regolito laterítico tuvo lugar
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How can such ancient land surfaces have
survived the onslaught of the elements? Va-
rious factors and mechanisms have been
suggested (1WIDALE, 1976; YOUNG,
1983; 1WIDALE and CAMPBELL, 1988).
They include lithological toughness buttres-
sing by resistant formations, exposure of
deep zones of compression (see also 1WI-
DALE, 1980, 1982), unequal erosion
(CRICKMAY, 1976), reinforcement effects
(1WIDALE et al., 1974) comparative tecto-
nic stability, and the compact shape and
great extent of the continent. Bearing in
mind the great age of the surfaces the pro-
tected location within the Gondwanaland
supercontinent may also be a factor. But
these alleviate rather than resolve the pro-
blem. On the other hand, as Kenneth Boul-
ding has said, «If they exist they must be
possible». Certain, however, it is, they pose
difficult problems for the conventional mo-
deIs of landscape evolution.
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DISCUSION
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tralia).
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Fot. 1. Parte del sistema montañoso MacDonell cerca de Glen Helen, mostrando 5, relieves tipo Mesa cubiertos
por costras silíceas; v - valle joven; b - bisel equivalente a y contemporáneo al fondo del valle recubierto
por costras silíceas; h - colinas situadas por encima del bisel; o - antiguo bisel cumbre.
Part of the western MaeDonell Ranges near GIen Helen showing 5, silcrete eapped mesas; v· younger va·
lley; b . bevel equivaIent to and eontempory with silcreted valley fioor; h . hills standing aboye bevel;
o - oIder summit bevel.
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Fot. 2. Superficie de aplanamiento en pizarra en el núcleo de un anticlinal regional con alineamientos cuarcíti-
cos bajos situados por encima de la paleollanura; entre Blinman y Wilpena, Sistemas montañosos de los
Flinders centrales.
Planation surface in shale in core oí regional anticline, with low quartzite ranges standing above the pa-
laeplain; between Blinman and Wilpena central Flinders Ranges.
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Fot. 3. Valle Beda, en el Plateau Arcoona, mostrando (B) la mesa coronada por una costra silícea en el valle y (?)
la superficie de aplanamiento Cretácica (A) sobre sedimentos proterozoicos buzantes suavemente.
Beda Valley, southern Arcoona Plateau showing silcrete-capped mesa (B) in valley and (?) late Creta-
ceous planation surface (A) on gently dipping Proterozoic sediments.
28 Twidale, C. R. eDAD. LAB. XEOL. LAXE 13 (1989)
Fot. 4 a. Superficie Rolling Hamersley desarrollada y conservada sobre la Formación de hierro bandeado protero-
zoica.
Rolling Hamersley Surface developed and preserved on Proterozoic Banded Iron Formation.
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Fot. 4 b. Mesa sinuosa recubierta por el pisolito del río Robe; inicialmente una acumulación de fondo de valle.
Ha tenido lugar allí una inversión del relieve de considerable magnitud.
Sinuous mesa capped by Robe River Pisolite; originally a valley floor accumulation there has clearly
been rdief inversion on a considerable scale.
30 Twidale, C. R. eVAD. LAB. XEOL. LAXE 13 (1989)
Fot. 5. Los Humps, eerca de Hyden, Australia Oeste, son un grupo de bornhardts de granito gneísieo, que sae si-
túan por encima y son por lo tanto al menos tan antiguos eomo las llanuras lateritizadas que los rodean,
de edad Cretácieo-Eocena.
The Humps, near Hyden, Western Australia is a group of granitic-gneissic bornhardts that stand above
and are therefore at least as old as the surrounding lateritised plains of Cretaceous-Eocene age.
